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I.- INTRODUCC ION 
El coquito ( Cyperus rotundus L. ) constituye uno de los pro 
blemas de maleza más graves en las zonas tropicales del mundo; 
por su gran agresividad y capacidad de competencia, especial--
mente durante los primeros estados de desarrollo de los culti-
vos. En colombia gran parte de la Costa Atlántica están afecta 
dos por esta maleza. 
Se ha encontrado que aquellos lotes totalmente invadidos por 
coquito, contienen en los primeros 30 centímetros de suelo, a- 
proxi=damonte 24 millw.z.s 11 
millones de plantas por hectárea. 
El coquito es una maleza que se presenta en todas las áreas 
cultivadas comercialmente de la Costa Atlántica, es común en 
todos los terrenos cultivados, bordes de canales y potreros. 
Su control es difícil y algunas veces imposible, presenta gran 
agresividad debido a sus diversas formas de propagación y a la 
composición química de sus partes internas, considerada como 
el factor más importante para clasificarla como altamente noci 
va; Esto indica la gran importancia del estudio químico de sus 
componentes y su actividad en la fisiología de otras plantas. 
En los ultimos años se han realizado algunos trabajos tratando 
de explicar en qué se basa la habilidad competitiva y se ha - 
encontrado que las partes subterraneas de esta maleza produ--
cen sustancias biológicamente activas que inhiben la germina-
ción y el .crecimiento de algunas plantas asociadas. 
La finalidad de este trabajo es extraer estas sustancias que 
contienen dichos bulbos y por los métodos químicos de la mar-
cha fitoquímica y de la cromatografía de papel, identificar--
las; 'además hacer un estudio de la manera como estas sustan--
cias, que son secretadas por los mismos, intervienen en la Fi 
siología de la germinación de algunas semillas de plantas de 
cultivo comercial en la zona. 
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II.- REVISION DE LITERATURA 
Dugand, citado por Cervantes y Torregroza ( 2 ) dice que 
cuando las' condiciones quimico-físicas del suelo son favora--
bles, el coquito se hace dominante e impide e inhibe el cre--
cimiento de otras plantas. 
Según Street ( 14 ), Charles Darwin en 1.881, fué el pri 
mero en indicar los estudios experimentales sobre fototropis-
mo en coleóptilos de plántulas de gramíneas, las cuales condu 
jeron al descubrimiento de las hormonas del crecimiento vean-
tal, ahora llamadas " auxinas ". Darwin, en su trabajo demos-
tró que las sustancias sintetizadas en el extremo del coleóp-
tilo, que motiva la elongación celular, era el ácido Beta in-
dolacético ( AIA ). 
El mismo autor, dice que realmente, para demostrar si la 
acción del ácido indolacético ( AIA ) implica la activación o 
inhibición de las enzimas, es preciso aislar de las células 
la forma activa de la auxina ( Hormonas del crecimiento vege-
tal ). Se han aislado en diferentes ocasiones ciertos comple-
jos auxina-proteína en las plantas, pero no se han acometido 
estudios críticos de la actividad fisiológica y el comporta--
miento de tales compuestos. Igualmente ciertos conjugados de 
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ácido indolacético ( AIA ) y aminoácidos ( por ejemplo, de --
AIA y ácido aspártico ) han sido detectados en células vegeta 
les. 
-También anota, que muchos trabajos realizados sobre auxi 
nas naturales en extractos dp plantas se han limitado a sepa-
rar, de modo preferente, los constituyentes solubles en éter 
de los solubles en agua, ya que esto corresponde a la solubi-
lidad del ácido indolacético ( AIA ). Las sustancias hidroso-
lubles ( liberadas de azúcares y otros metabolitos mayores ) 
se han examinado por cromatografía, encontrandose entre ellas 
_sustancias de alta actividad en las pruebas hinlIScricaq de au-
xinas y presentando las reacciones químicas características - 
de aminoácidos ( aunque no se hallé ningún aminoácido conoci-
do ). Recientemente, en medios de cultivos donde sí han-creci 
do fragmentos de raíces, se ha hallado un péptido de indol, - 
el 5 hidroxitriptófano, que determina el crecimiento de tro--
zos de coleóptilo; y estimula el crecimiento de la raíz. 
Miller ( 12 ) dice que las auxinas se hallan en mínimas 
concentraciones en las células de las plantas. Es preciso re 
cordar que mientras una concentración baja de auxina produce 
un- efecto estimulante en el crecimiento, una concentración - 
relativamente baja causa inhibición. 
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La concentración de auxina que es óptima para el creci--
miento del tallo, tiene acción inhibidora para el crecimiento 
de las raíces. Y que la concentración óptima para la forma--
ción de raíces es 10 -10 molar y cuando se eleva a 10-8 molar, 
es de esperar la inhibición ( 12 ). 
Según Street ( 14 ) el problema de la identificación quí 
mica de los reguladores naturales de crecimiento, y de la di-
ferenciación también -presenta grandes obstáculos técnicos. En 
primer lugar, los reguladores detectados, hasta el presente, 
se encuentran en muy baja concentración en las células vegeta 
les, lo m'e irmirle su rec-nc--;miente o estimación en los ex--
tractos por medios químicos. De aquí que para detectar su pre 
sencia y grado de purificación se requieren test de elevada - 
sensibilidad biológica ( bioensayos ). La especificidad de es 
tas pruebas solo puede realizarse en comparación con compues-
tos conocidos, que en forma pura y como control utiliza el fi 
siólogo. Uno de los ensayos para determinar la actividad de - 
la auxina consiste en medir el crecimiento longitudinal de --
segmentos de coleóptilos colocados en un medio nutritivo ade-
cuado, con sales y azúcar. El crecimiento de estos segmentos 
es muy limitado en el medio básico, pero la adición de AIA --
( o de otras auxinas sintéticas ), en concentración adecuada 
produce un marcado aumento de su longitud. Si este test se u-
sa para detectar los reguladores naturales del crecimiento, - 
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se obtienen resultado únicamente con aquellas sustancias que 
estimulen en forma semejante a los segmentos de coleóptilos; 
no se sugiere que las sustancias detectadas sean semejantes - 
al ATA en las propiedades fisiológicas; por otra parte, las - 
" fracciones " de extractos vegetales que aparentemente carez 
can de actividad estimulante del crecimiento o lo inhiben en 
los segmentos de coleóptilos pueden comportarse así por conte 
ner impurezas que enmascaren la acción de cualquier " auxina" 
que estuviese presente. 
Kockman, citado por Lucena ( 7 ) fué tal vez el primer - 
investigador en implicar materiales en el control natural de 
un proceso de desarrollo en plantas. Estudiandorla inhibición 
en semillas, determinó que algunos materiales pueden limitar 
la habilidad de las semillas para germinar. 
Bonner y después Borner, citados por Lucena ( 7 ) estu--
diaron los efectos de residuos de plantas sobre el crecimien-
to de otras, encontrando que tales residuos tenían una serie 
de sustancias con actividades biológicas, tales como inhibi--
ción o promoción de la germinación y el crecimiento. 
Koves, citado por Lucena ( 7 ) estudió los efectos de al 
gunos ácidos fenólicos naturales y relaciona los compuestos - 
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por sus efectos en la síntesis y oxidación del AIA. Concluyó 
que ellos ejercen efectos regulativos de crecimiento, por pro 
mover las síntesis del AIA de triptófano por medio de un sis-
tema fenolasaquinona y por la preservación del ATA por medio 
de la inhibición del sistema del ATA. 
Según Friedman y Horowitz ( 5 ), el crecimiento en siem-
bras de-( Hordeun distichum var. Esperanza ) en solución de 
nutrientes de coquito redujo la germinación y la elongación 
de.las raíces. La estimulación en las raíces se obtuvo con un 
extracto acuaso. La germinación de ( Brasicca nigia ) y algo- 
dón Cossypium hirSutum L.) fué reducida en. un terreno que 
previamente había sido infestado por coquito. Estudios croma-
tográficos 'indicaron que los inhibidores son sustancias fenó-
licas. 
Friedman y Horowitz, citados por Lucena ( 7 ) realizaron 
bioensayos con extractos de la parte subterráneas del coquito 
y de suelos infestados con esta maleza y trataron de aislar 
sustancias activas por medio de cromatografía de papel. Encon 
traron que " los extractos diluidos reducían significativamen 
te la germinación y el alargamiento de la rádicula de plántu-
las de cebada y al diluir los extractos la inhibición decre--
cia". También, observaron que las mayores diluciones causaron 
estimulación significativa de da longitud de la rádicula. Así 
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mismo registraron reducción en la germinación de las semillas 
de las especies estudiadas en suelos que habian estado infesta 
dps. En el mismo trabajo observaron que las sustancias produci 
das por la.parte subterráneas del coquito tenian actividad --
transitoria y concluyeron que podian ser inactivadas por adsor 
ción a las párticulas del suelo o por degradación microbiana. 
El análisis cualitativo de los cromatogramas mostró reacciones 
características de fenoles y concluyeron que las sustancias --
biologicamente activas podian pertenecer a este grupo químico. 
Posteriormente hicieron pruebas con coleóptilos de trigo, con-
las sustancias de diferentes Rf obtenidos en la cromatografía 
de papel y observaron una fuerte inhibición de las respuestas 
a auxinas ( hormonas del crecimiento vegetal ). . 
Según Lucena ( 8 ) la competencia de coquito afectó se--
riamente la altura y peso de sorgo y soya pero no el porcenta 
je de N, P y K. 
Meguro ( 10 ) afirma que sustancias producidas por el ri 
zoma de ( Cyperus rotundus L. ) inhibe la germinación y el --
crecimiento del ( Lycopersicon esculentum ) , ( Phaseolus vul 
garis ) , ( Zea mays ) , ( Oryza sativa ) y ( Cyperus itself). 
Meguro ( 11 ) hizo extracciones de un posible 
por intermedio de álcalis acuoso o éter etílico, usando la mez 
cla de Isopropanol + hidróxido de amonio 6 Butanol + ácido acé 
tico; la sustancias extraida cuando se analizó colorimétrica--
mente ( Espectofotometría ) mostró un máximo de absorción de - 
245 - 7 milimicras. 
La sustancia fue moderadamente termostable y con facili-
dad de descomponerse. Para la determinación de esta actividad 
se hizo un exámen en el desarrollo de las raíces, que estuvo 
basado en el crecimiento inicial de las raicillas y la elonga 
sión
.
de las raíces de ( Oryza sativa ) en plántulas recien --- 
aPrminadas. El inhibidor y el ácido indolacético ) obra 
ron recíprocamente en el crecimiento de ( Oryza sativa ) (11). 
Nitsch, citado por Lucena ( 7 ) realizó varios análisis 
de inhibidores de crecimiento por cromatografía de papel con 
extracto de metanol. En las diferentes regiones del papel hi 
zo ensayos para determinar inhibidores de crecimiento con sec 
clones de- coleóptilos de avena, encontrando respuestas positi 
Vas. 
-Pilet, citado por Lucena ( 7 ) demostró que el ácido do 
rogénico incrementa los niveles de AIA endógeno en raíces de 
( Leus culinaris ) y estableció, evidencia que este actúa como 
un inhibidor competitivo del sistema oxidasa del ácido indola 
cético ( AIA ). 
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Los inhibidores de crecimiento más comunes son: materia-
orgánicos aromáticos, ácido ascórbico, algunos ácidos grasos 
e iones metálicos. Los compuestos fenil simples son los más 
representativos, incluyendo los fenoles, los ácidos benzoicos 
las series del ácido cinámico y las lactonas. Dentro de las 
series de los ácidos cinámicos son también inhibidores comunes 
los ácidos libres ( cinámico, caféico, cumárico, ferlico ) y 
las lactonas ( cumarinas, esculina y escopuletina ) ( 7 ). 
III.- ESTUDIO FISIOLOGICO 
3.1.- Experimento 1 
Ensayo a nivel de invernadero para observar la inhibici 
ón el crecimiento de tres cultivos ( Arróz - Maíz - Sor 
go ) bajo distintas concentraciones de bulbos de coqui-
to( Cyperus rotundus L. ). 
Materiales y Métodos: 
Para este experimento se recolectaron bulbos de coquito 
en la finca " La María It ubicada en Riofrío, zona Bana-
nera del Magdalena. Se escogío para esto ensayo un lote 
donde predomina el coquito cuyo suelo es franco arci-- 
, 
Iloso, situado a una altura de 10 metros sobre el nivel 
del mar ( m.s.n.m. ) con una temperatura promedia de --
.28 °C y una precipitación anual de 1.600 m.m. 
El area del terreno utilizado tiene una extensión de 10 
hectáreas y en él se encuentran cultivos establecidos - 
de Banano, yuca, maíz, auyama y algunas especies hortí-
colas. 
En el campo se tomaron al azar áreas equivalentes a las 
que tiene un círculo de un tarro de lubricante cuyo ra-
dio es igual a 0.10 metros ( 62.8 cu3 : se observó que. 
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existen en estas áreas grandes cantidades de bulbos con 
prendidos entre 5 y 20 cm. Basados en esta observación 
se estimó la población de bulbos por hectárea. 
Tabla 1.- Equivalentes • en concentraciones de bulbos por 
hectárea. 
Concentraciones Area Bulbos / Hectárea 
5 Bulbos 0.00785 m2 6.369.426 
10 Bulbos 0.00785 m2 12.738.853 
15 Bulbos 0.00785 m2 19.108.280 
20 Pvilln 0.11o7; 2 9 .477.707 
El procedimiento de instalación del experimento fué el 
siguiente: 
Se tomaron 9 estantes de madera y en la parte superior 
se colocaron 45 poteras con capacidad de 1/4 de galón,-
con concentraciones de O - 5- 10 - 15 y 20 bulbos de - 
coquito. ( Fig. 1 ). Debajo de cada potera se acopló un 
embudo con el propósito de que el agua que drenara caye 
ra a él. Este embudo estaba conectado a una manguera de 
plático la cual depositaría el agua en las bolsas de po 
lietileno colocadas en la parte inferior, donde se pu--
sieron a germinar las semillas ( 10 por cada cultivo ). 
( Fig. 2 ). En el experimento se utilizó un diseño de - 
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Figura 1.- Distintas concentraciones de bulbos de coqui 
to. 
- 
14 
 - 
Figura 2.- Instalación del equipo para el ensayo. 
- 15 
block irrestrictamente al azar con 5 tratamiento y 3 re 
plicaciones. A los bulbos de coquito se les aplicó riego 
diario durante 20 días; se analizó el porcentaje de ger 
minación de las semillas y de ellas se eligieron 5 al - 
azar y se promedió su altura ( Fig. 3 ). 
Figura 3.- Aspecto general de-los tres cultivos, Con tra 
tamientos y replicaciones. 
- 17 : 
Resultados: 
Se hizo algunas observaciones sobre el desarrollo y crecimien 
to de los cultivos, su comportamiento en relación a las dis--
tintas concentraciones de coquito ( Cyperus  rotundus L. ) : a 
sí: 
Las únicas semillas afectadas en su germinación fueron las de 
arroz ( Oryza sativa ) en un 90 % ya que las de maíz ( Zea --
mays ) y sorgo ( Sorghum vulgare ) germinaron en un 100 %. 
En las Tablas 1, 2 y
. 
 3 se puede observar el promedio de las - 
partes aéreas de los cultivos ( Arroz, Maíz y Sorgo ) basados 
en los .distintos niveles de concentración de coquito; Se ob-- 
scrva dichas T^blaz 
`1`•••-• "I"s• Jial.bajvák 
2-1-24Z. 
ción en el crecimiento de la parte - aérea fué el de arroz. Lo 
mismo ocurrió con la germinación de las semillas respecto a - 
los cultivos de maíz y sorgo que duró 3 días Más para gérni--
nar. 
En las Tablas 4, 5 y 6 se observa la significancia de la inhi 
bición; Sólo en el cultivo de maíz no fué significativo. ( A-
péndice ) . 
También se nota la alta significancia que hubo en el cultivo 
de arroz, Tabla 4. ( Apéndice ). 
Se puede oLscrvar taMbién que.algunás concentraciones altas - 
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Tabla 1.- Altura promedio de 
tivo de Arroz. 
las partes aéreas en cn. del cul 
TRAT. 1 11 III TT1AT. 
0 1.000 0.847 1.021 2.868 0.956 
5 1.063 0.921 0.915 2.899 0.966 
10 1.131 0.842 0.873 2.846 0.948 
15 0.778 0.642 0.763 2.183 0.727 
20 0.768 0.610 0.652 2.030 0.676 
Block 4.740 3.862 4.224 12.826 
Tabla 2.- Altura promedio de las partes aérea n cm. del cul 
tivo de Maíz. 
TRAT. II III TRAT. 
0 3.063 2.710 2.589 8.362 2.787 
5 2.957 2.610 2.578 8.145 2.715 
10 2.331 2.560 2.372 2.473 2.457 
15 2.689 2.431 7.551 2.431 2.517 
20 2.800 2.436 2.378 7.614 2.538 
Block 13.840 12.755 12.449 39.044 
— - 
Tabla 3.- Altura promedio de 
tivo de Sorgo. 
las partes aéreas_en cm. del cul 
TRAT. 1 II III TRAT. 
0 1.278 1.268 1.347 3.893 1.297 
5 1.678 1.363 1.157 4.198 1.393 
10 1.242 1.157 1.047 3.446 1.148 
15 2.200 1.394 1.005 4.599 1.533 
20 1.494 1.289 0.994 3.777 1.259 
Block 7.892 6.471 5.550 19.913 6.637 
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de coquito ( 15 bulbos ) estimula el desarrollo del cultivo - 
como en el caso del sorgo el cual alcanzó una mayor altura en 
comparación con el testigo ( o bulbos ). 
En la Tabla 7 se observa la alta significación que hubo en es 
te cultivo y se tiene que los tratamientos T1 , T2 , T3 fue-- 
ron altamente significativo con respecto a los tratamiento T
4 
y T5 ( Tabla 7. Apéndice ). 
En la Tabla 8 comparando con t0.05 se tiene que los tratamien 
tos T1 y T2 fué significativo con respecto a los tratamientos 
( 
En la Tabla 9 se observa que los tratamientos T4 y T2 fué si 
nifícativo con respecto a los otros tratamientos. ( Apéndice). 
-•21 - 
Discusión: 
Los análisis estadísticos demuestran que sí es efectiva la in-
hibición en el crecimiento de cultivos por parte de varias con 
centraciones de bulbos de coquito ( Cyperus rotundus L. ), aun 
que talvez se puede notar más eh aquellos cultivos susceptibles 
a la presencia de esta maleza. Esto concuerda con Lucena , (8) 
quien dice que la competencia del coquito con cultivos afecta - 
seriamente la altura en sorgo y soya. 
Con relación a los análisis de varianza, las Tablas 4, 5 y 6 - 
presenta los datos que se utilizaron para la determinación de 
la mirimi diferpncia sicrnjfirptiup m.D.s.) 
. 
nara nrvirn," dP-- 
terminar significación del rendimiento de un tratamiento con 
relación a otro se hizo la prueba de t ( 0.05 y 0.01 ). 
Comparando nuevamente en los cuadros de significación se tie-
ne que 'los tratamientos de mejor comportamiento fueron los de 
las concentraciones ( O bulbos ) y ( 5 bulbos ) con respecto a 
los tratamientos ( 10 bulbos ), ( 15 bulbos ) y ( 20 bulbos); 
solo hubo un caso en que la concentración ( 20 bulbos ) superó 
al testigo, en el cultivo de sorgo. 
El cultivo de arroz fué el más afectado por las concentracio-
nes de bulbos y se puede decir, experimentalmente que es debi-
do a la hipersensibilidad de este cultivo hacia la maleza ( Ta 
- 22- - 
bias 1, 4 y 7 ). 
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3,1.2.- Experimento 2 
Prueba de germinación e inhibición del crecimiento rá 
dicular y parte aérea ( Epicótilo ) en semillas y plán 
tulas de Arroz, Maíz y Sorgo. 
Materiales.y Métodos: 
Esta prueba se realizó a nivel de laboratorio pohien 
do a germinar las semillas de los tres cultivos ( A--
rroz, Maíz y Sorgo) en caja petri, regadas con distin 
tas extracciones ( Acuosa, etanólica y Metanólica + 
HC1. ), en diferentes concentraciones ( 1/2 , 1/4 , - 
1/8 y 1/ 16 del volumen de la solución madre ). 
La técnica para las extracciones fué lá siguiente: 
Extracción Acuosa: 
Se pesaron 25 gramos de tubérculos de coquito pi-
cados y se le agregó 100 ml de agua destilada. Se li-
cuaron por algunos minutos y luego se filtró. 
Extracción Etanólica: 
Se pesaron 25 gramos de tubérculos de coquito pi-
cados y se le agregó 100 ml de etanol al 95 %. Luego 
se agitaron en un agitador eléctrico por 2 horas y se 
filtró. 
Extracción Metanolica + HC1 
- 24 
Se pesaron 25 gramos de tubérculos de coquito pi- 
cados, se le agregó 99 ml de metanol al 95 % y 1 ml - 
de En. Se agitó luego en un agitador eléctrico 
- 
rcr - 
.,, 
espacio de 2 horas y después se filtró. 
Los filtrados de las extracciones anteriores se centí 
fugaron a 1.200 RPM durante 2 horas, para obtener la 
sedimentación de posibles p4rticulas que hubieran que 
dado en el filtrado. Los sobrenadantes fueron lleva--
dos a un evaporador al vacío concentrandolos •hasta ca 
si sequedad, se extrajerón luego con agua destilada y. 
 
Ge trazvasarGn a un Leacker y 11C.:ValIVO Un V OS.1.iin e a • - 
final de 200 mililitros con agua destilada, obtenién-
dose la solución madre. A partir-de.esta solución se 
hicieron diluciones. de 1/2
. 
 , 1/4 , 1/8
.
y 1/16 de cada 
extracto. Todos los extractos fueron titulados con --
Na011 hasta llevarlo a un Ph cercanó a la neutralidad. 
En este experimento se utilizó un diseño irrestricta-
mente al azar con 3 replicadiones. Los tratamiento se 
efectuaron en cajas petri con papel absorbeilte: se co 
locaron 10 semillas de cada cultivo se les agregó 5 - 
mililitros de las soluciones de extracto de coquito, - 
durante 5 días. Las semillas fueron puestas a germinar 
en el laboratorio a condiciones .ambientales. A los 3 - 
- -25 - 
días se evaluaron los porcentajes de germinación, - 
y se dejaron 5 semillas germinadas por cada caja pe 
tri. ( Fig. 4 ). 
Dos días después se tomaron las medidas de las rádi 
culas y el epicótilo de las 5 semillas de las caja 
petri y se promediaron. 
- 26 
Figura 4.- Vista general del ensayq
- de-inhibición - 
con los diferentes extractos y diluciones. 
De izquierda a derecha Arroz, Sorgo y Ma-
íz. 
- 27 - 
Resultados: 
Realizadas las extracciones estas presentaron coloraciones ca 
racterísticas; la acuosa pardo oscura, la étanolica amarilla 
y olor aromático ( almendras amargas, característico de com--
puestos - bencénicos ) bastante penetrante, la de Metanol + HC1 
carmelita y un olor aromáticó menos penetrante que el ante---
rior. 
Ninguna de las extracciones, durante el tiempo del ensayo pre 
sentó contaminación bacteriana. Sólo dos días después de haber 
culminado en ensayo se comprobó contaminación en la acuosa y - 
las otras dos no presentaron contaminación. 
En las Figuras 5, 6 , 7, 8 0 9 y 10 se observa el porcentaje - 
de inhibición en relación a la concentración del extracto y'se 
ve la inhibición de la parte aérea del cultiVo.( epicótilo ) y 
de la rádicula. 
En las Figuras 5 y 6 se observa la inhibición en semillas de 
arroz y se nota que la extracción que' causó mayór inhibición 
en la parte aérea del cultivo, fué la de metanol + HC1. En la' 
parte rádicular se observa que las extracciones que causaron 
mayor inhibición fueron la de etanol y metanol + HC1; la acuo-
sa no se mostró significativa con respecto a las otras dos. 
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Las diluciones de los extractos que causaron mayor inhibición 
de la parte aérea y rádicular fué la dilución de 1/2 ( más con 
centrada ) ; y en el caso de las semillas de arroz - que fue--
ron las más afectadas - se notó la gran capacidad inhibitoria 
de estas diluciones. (Tig. 11 ). En cuanto a las diluciones 
restantes se observó que a medida que las concentraciones de 
los extractos disminuían, la capacidad inhibitoria también dis 
minuían (.es el caso.de la dilución 1 / 8 cuyo poder de inhibi 
ción resultó ser igual al testigo ). 
La Figura 7. ilustra cGillu la exi.l'aLC:1611 eittuniLa LauSu inciyUY 
inhibición en la parte aérea del maíz.. Se observa también que 
la extracción de metanol + HC1 no fué tan inhibitoria como en 
el caso de las semillas de arroz. 
En la rádicula del maíz la extracción de metánol + HC1 fué la 
que causó una inhibición notoria. Se nota también que la eta-
nólica fué la que menor inhibición causó. La extracción acuosa 
se mostró en términos medios de inhibición para ambas partes 
( epicótilo y rádicula ). ( Fig. 8 )' 
Las semillas de maíz fueron las menos afectadas por las extrac 
ciones y sus raíces fueron más largas que las de arroz y sorgo. 
( Fig. 12 ). 
- - 
Figura 11.- Muestra de la capacidad inhibitoria de los dife-
rentes- extractos en raíces de arroz y Maíz. 
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Figura 12.- Inhibición de los extractos en raíces de sorgo. 
- 37 - 
En las Figuras 9 y 10 se observa que en la inhibición,tanto de 
la parte aérea como de la rádicula en sorgo las diluciones - 
tuvieron una tendencia parecida o casi igual. 
- 
Discusión: 
De las tres extracciones la que causó una mayor inhibición en 
las semillas fué la extracción de metanol + HC1, la cual redu 
jo el crecimiento y elongación tanto la parte aérea como en la 
rádicula de éstas. Esto concuerda con Nistch, citado por Luce 
na ( 7 ) quien trabajando con avena, encontró resultados idén 
ticos. 
De los tres cultivos investigados el que tuvo mayor inhibición 
en el crecimiento de la parte aérea y en la elongación de las 
raíces fué el cultivo de arroz. Estos datos rnpfirmnn lng re-
sultados obtenidos por Meguro ( 10 - 11 ) quien encontró que 
sustancias producidas por el rizoma de coquito ( Cyperus rotun  
dus L. ), inhibe la germinación del crecimiento en arroz ( Ory  
za sativa ). 
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IV.- ESTUDIO QUIMICO Y FITOQUIMICO 
4.1.- Experimento 3 
ANALISIS ORGANICO: 
Análisis ó prueba química del ácido clorogénico. 
Materiales y Métodos: 
Para el análisis del ácido clorogénico se siguió la 
prueba de Charaux. 
Se tomaron 3 ml de la sélución del extracto acuoso 
de los bulbos de coquito, se le agregaron 3 gotas de 
cloruro férrico ( FeC13) 0.18 M, se produjo una co- 
oración verde; se adicioné luego unas gotas de hi-
droxido de sodio .( NaOH ) y se observó que se torna 
roja; después agregó ácido clorhídrico ( HC1 ) 4N y - 
cambió a amarillo. Este mismo procedimiento se lle-
vó a cabo con extracciones de etanol, metanolica + 
HC1 y directamente sobre trozos de bulbos de coqui- 
to. 
Prueba de insaturacién. Test de Baeyer. 
Materiales y Métodos: 
Para este ensayo se utilizó 1 ml de extracción acuo 
sa de bulbos de coquito; se agregó unas gotas de --
permanganato pótasico, las cuales se decoloraron; 
luego •a otro mililitro de extracción acuosa sé le a 
- 40 "- 
dicionó unas gotas de Bromo en tetracloruro de carbo 
no las cuales también se decoloraron. 
c.- Ensayo de Fenoles. Reacciones características. 
Matetiales y Métodos: 
Se colocó en un tubo de ensayo 2 ml de extracto auuo 
so de coquito ( Cyperus rotundus L. )-1 se agregó 1 
ml de cloroformo y después una lenteja de KOH. Se ob 
servó la coloración amarillenta tomada por la potasa 
y el color característico del cloroformo después de 
un contacto de 30 minutos en frío; se decantó el do 
roformo y se reemplazó-por 1 ml de alcohol absoluto 
( etanol ). Se agitó y se observó, después de 5 minu 
to, la coloración tomada por la soluclón. En la Ta--
bla 10 se dan a conocer los diferentes resultados ob 
tenidos en la prueba para detectar la presencia de - 
sustancias fenólicas. 
- 41 
Resultados: 
La aplicación de la prueba de Charaux para el análisis del áci 
do clorofénico, en extractos de bulbos de coquito y directamen 
te sobre trozos de éstos presentó resultados positvos.- 
El resultado positivo en la prueba de insaturación del test de 
Saeyer se corroboró con la decoloración de la solución de bro-
mo en tetracloruro de carbono, en la cual el bromo se adiciona 
a los dobles enlaces formando el compuesto saturado bromado. 
Este análisis con bromo en tetracloruro es necesario porque 
los compuestos fácilmente oxidables como aldehidos, etc dan el 
ensayo de Baeyer. 
- 42 ' 
Resultados: 
Tabla 10.- Prueba de fenoles en bulbos de coquito ( Cyperus  
rotundus L.). 
Fenol Coloración del . Coloración del Coloración 
KOH Cloroformo del etanol" 
Alfa naftol 
Beta naftol 
Resorcinol 
Orcinol 
Hidr000inuna 
Pirogalol 
Acido gálico 
azul índigo 
azul p4lido 
rojo carmín 
rojo púrpura 
amarillo 
pardo violáceo 
verde oscuro 
. 
azul índigo 
incoloro 
incoloro 
incoloro 
incoloro 
incoloro 
incoloro  
azul oscuro ++ 
incoloro ++ 
rojo carmín 
pardo bimarck++ 
amarillo oro 
pardo bimarck++ 
Ancoloro 
- 
Discusión: 
Cuando se realizó el test de Charaux para ácido clorogénico, 
las extracciones etanólica y metánolica + HC1, tenian un olor 
fuerte característico de cada alcohol pero al ir agregando --
los reactivos ( Cloruro férrico 0.18 M, hidroxido de sodio y 
ácido clorhídrico 4 N ) , se desprendía el aroma característi 
co presente en coquito fresco ( bulbo recen sacado de la- tie 
rra ), en coquito picado y en la extracción acuosa, por lo cu 
al se arguye que dicho ácido clorogénico es el responsable --
del olor penetrante Y arómatico del ( Cyperus rotundus L. ). 
La presencia de ácido clorogénico en los bulbos de coquito fué 
demostrado por Pilet, citado por. Lucena ( 7 ); en éste trabajo 
se demuestra también su presencia utilizando el ensayo de Cha-
raux. 
La presencia de sustancias fenólicaS, fue detectado por el a-. 
nálisis químico orgánico cualitativo, Tabla 10,,. : Beta naftol, 
Resorcinol, °reino]. , Pirogalol, Alfa naftol en 'bulbos de co-
quito; ésto confirma lo planteado por Nistch ( 7 ) quien dice: 
entre los inhibidores más comunes en el crecimiento Y .elonga-
ción de las raíces se encuentran sustancias fenólicas. 
El ácido 1, 3, 4; 5 tetrahidroxi-cilohexacarboxilico ( Apén-
dice) se encuentra bastante difundido en el reino vegetal, es 
pecialmente en la corteza de Quina, y en el.':café, combinando 
- 44 
con el ácido caféico formando un compuesto llamado ácido clo-
rogénico ( 16 ). En el presente trabajo se confirma también 
su presencia en bulbos de coquito por intermedio del ensayo 
de Charaux, lo cual corrobora lo hallado por Pilet, citado --
por Lucena ( 7 ). 
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4..- ESTUDIO FITOQUIMICO 
Experimento 4 
Análisis de Alcaloides. 
Materiales y Métodos: 
Este estudio se hizo para investigar la presencia de al- 
caloides en bulbos de coquito; para este estudio se uti- 
lizaron los siguientes reactivos: 
Wagner : .Triyoduro de potasio ' 
Mayer : Yoduro mercurico disuelto en solución 
acuosa de yoduro pótasico. 
Mame : Yoduro de cadmio y-potasio 
DracTenil.orf YnArzn Ac, 
Sonnenschein: Acido fosfomolíbdico, que se prepara 
tratando una solución _do fosmolíbdato 
sódico con ácido nitrno. 
Hager : Acido pícrico. 
Estos reactivos se utilizaron en extracciones acuosa, e-
tanólica y metánolica + HC1 . 
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Resultados: 
El análisis cualitativo para sustancias alcaloides efectuado - 
sobre los extractos de los bulbos de coquito indicaron resulta 
dos positivos. 
Tabla 11.- Análisis cualitativo de alcaloides. 
Alcaloides Extracción Coloración 
Wagner etanólica pardo rojizo 
Mayer metánolica + HC1 amarilla 
Marme acuosa blancuzca 
Dragendorff Acuosa pardo hiqoprok 
Solineschein acuosa blanco 
Hager acuosa negruzco : 
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Discusión: 
Los alcaloides son bases orgánicas nitrogenadas de origen vege-
tal; se extraen del vegetal con agua alcohol o ácido diluídos; 
también con alcalis y solventes orgánicos, son productos fina- • 
les del metabolismo de los aminoácidos en las plantas. Realizan 
funciones de protección del vegetal contra el ataque de los in-
sectos y de reguladores vegetales ( 4 ). 
No estan muy desiminados en el reino vegetal y son producidos 
principalmente por las angiospermas ( división o subdivisión 7  
del reino vegetal que comprende a los vegetales que tienen la 
semilla o las semillas encerradas en un recipiente llamado ova 
rio ), sobre todo por las dicotiledóneas y monocotiledóneas. 
Los alcaloides se hallan en solución en el jugo celular espe-
cialmente en el tejido parenquimatoso. joven. On tejidos más - 
viejos ( corteza ) algunas veces se acumulan en estado sólido 
y en forma de sales ( ejemplo, la quinina ). Se hallan con --
frecunncia en las semillas ( anonáceas ) y en las hojas ( sola 
náceas y rubiáceas ); las raíces son las principales producto-
res de alcaloides de los géneros Aconitum, Corydulis, e Hydras 
tisú Por regla general, los alcaloides no se presentan en esta 
do libre en la planta, sino formando sales con algún ácido prin 
cipalmente con los ácidos citrícos, málico, tánico, succínico, 
oxálico. En ciertos casos se forma un ácido específico en rela-
ción con los alcaloides derivados de determinadas plantas, como 
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el ácido químico en el grupo de la quina ( 6 ) • 
Si se acepta la teoria de que los alcaloides son productos de 
desecho se concibe que los procesos de metabolismo de la plan 
ta son análogos a los del organismo animal ( 6 ). 
La literatura consultada y disponible no reporta la presencia 
de alcaloides como componentes de sustancias activas en los - 
bulbos de coquito; tampoco trabajos de investigación lo mencio 
nan como reguladores vegetales de crecimiento en el ( Cyperus  
rotundus L. ). En consideración a que los alcaloides se encuen 
químico, ( el cual también hace parte dl ácido .clorogénico, - 
( 6 ) ; determinado en este trabajo por la prueba de Charaux), 
se realizó la marcha fitoquimica la cual detectó, la presencia 
de los alcaloides, Tabla 11, en extracciones 'acuosa, etánolica 
y metanólica + HCl en los bulbos de coquito. 
Teniendo en cuenta que la raíz es una de las partes de la plan 
ta en donde se acumulan sustancias que luego son secretadas pa 
ra realizar de esta manera la actividad inhibitoria, se puede 
suponer que los alcaloides hacen parte de las sustancias acti-
vas en bulbos de coquito, responsables estas sustancias de la 
inhibición del crecimiento aéreo y rádicular en las plantas. 
tr?r_ on. 1 n z áLldos específicos como UILdJLUU el ácido 
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Como las sustancias secretadas por los bulbos de coquito son 
las que tienen la capacidad de causar Inhibición y actuando - 
los alcaloides como sustancias de desecho, ( 6 ), cabe la po-
sibilidad de que sustancias desechadas por los bulbos sean -= 
sustancias alcaloides o residuos de éstas. 
Experimento 5 
Análisis e identificación cromatográfica. 
Materiales: 
1. Papel para Cromatografía Whatman # 3. 
2. Cámaras de vidrio transparente 
3. Solvente: Mezcla isopropanol hidróxido. 
de Amonio - Agua 20 : 1: 2. 
4. Sustancias patrones: 
Acido caféico 
Orcina 
Resorcina 
2..4 dinitrofenol 
Beta naftol 
Pirocatecol 
5. Micropipetas 
6.Atomizador 
7. Revelador: Mezcla de ferrocianuro de pota- 
sio al 3 % más Cloruro férrico al 3 % 1:1. 
Método: 
Las cámaras de vidrio se saturaron por espacio de 36 ho 
ras con la mezcla solvente y se tomó una para cada solu 
ción problema ( extracción acuosa, extracción etanólica 
y extracción meianólica + HC1 ); lograda la saturación 
se pusieron dentro las cintas, en las cuales se habían 
colocado con un capilar 
.
los patrones y el problema. Se 
- Si - 
efectuaron tres repeticiones para cada problema; una vez 
realizado el corrimiento, las cintas se sacaron de las - 
cámaras, se pusieron a secar al ambien y luego se efectúo 
el revelado de las manchas con la mezcla Cloruro férrico-
ferrocianuro de potasio, aplicada con un atomizador; se - 
lavaron las cintas con una soluci6n je ácido Clorhídrico 
al 10 %, se dejaron secar en la estufa a SO °C y se loca-
lizaron las manchas de color azul intenso y se determina-
ron los Rf. 
Resultados: 
Tabla 12.- Resultados de los diferentes Rf obtenidos después 
del revelado de las cintas de papel: 
Extracción etanolica ( Cinta 2 ) Rf 
Orcina  0.224 
Pirocatecol  0.109 
Stistancia problema  0.112 
Extracción acuosa ( Cinta 2 ) Rf 
()reina  0.tzb 
Beta naftol  0.406 
Sustancia problema  0.393 
Extracción acuosa ( Cinta 1 ) Rf 
ResOrcina  0.243 
2, 4 Dinitrofenol  0.135 
Acido-caféico  0.364 
Sustancia problema 0.370 
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De acuerdo a los Rf de la Tabla 12, se puede comprobar la pre 
sencia de sutancias fenolicas en bulbos de coquito tales como 
pirocatecol, beta naftol y ácido caféico ( Fig. 13 ). 
Las pruebas realizadas en las cintas de papel con las extrac-
ciones de metanol + F.C1 dieron manchas muy confusas por lo cu 
al no se pudieron calcular los diferentes Rf. 
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Figura 13.- Cromatogramas obtenidos en el análisis de las sus 
tancias fenólicas. 
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Discusión:• 
La cromatografía de papel se ha constituido firmemente como 
un instrumento primordial, tanto analítico como preparativo de 
enorme valor en ciencias químicas, biológicas, médicas y cien- 
cias aficiones. 
La cromatografía de papel es una de las técnicas cromatográfi 
tas miás simples y de las más antigua. Como su nombre indica,. 
la separación realiza sobre tiras de papel de filtro, o cual-
quier papel, donde se pueda efectuar los fenómenos de adsor--
ción ( por el papel ) de elución ( solvente o mezcla de sol—
ventes ) y de adsorción --resorción ( que es el fenómeno que 
sufren las mezclas de solvente sobre el papel ). Las sustan--
Cías patrones-y problemas se comparan por su constante llama-
da Rf ( Rf= distancia de la mancha desde el punto inicial / - 
distancia donde llegó el solvente desde su inicio ) ( 1 ). 
Por esta razón se escogió la cromatografía para analizar e i-
dentificar las sustancias fenólicas, previamente identifica--
das por método químico orgánico cualitativo, Tabla 10, ¡Proce-
dimiento que sirvió para la escogencia de los patrones en la 
identificación de las sustancias en los extractos. Los croma-
togramas resultantes con sus respectivos Rf demostraron la e-
xistencia, -en los bulbos de coquito, de ácido caféico, beta - 
naftol y pirocatecol, lo cual ratifica lo planteado por Nistch 
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( 7 ), Friedman y Horowitz ( 5 - 7 ) que detectaron la presen 
Cia de sustancias fenólicas en bulbos de coquito. 
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V .-CONCLUSIONES 
El coquito ( Cyperus rotundus L.) secreta por sus bulbos 
sustancias que promueven inhibición en germinación y cre-
cimiento en plantas de arroz ( Oryza sativa ), maíz ( Zen  
mays ) y sorgo ( Sorghum vulgare ). 
El número de concentraciones de bulbo, por unidad de área, 
inhibe o estimula el crecimiento de plantas de arroz, maíz 
y sorgo. 
Los ensayos fisiológicos demostraron que el arroz es más 
sensible a las sustancias que desprenden los bulbos y como 
es lógico su inhibición-fuó más severa con relación a los 
cultivos de sorgo y maíz; es decir hay una mayor hipersen-
sibilidad -del cultivo con respecto a la maleza. 
Entre los principios activos extraídos de los bulbos de co 
quito aparece el ácido clorogénico, el cual es el responsa 
ble del aroma característica que se desprende"en los dife-
rentes extractos. 
Los alcaloides también se •encuentran presente en la compo-
sición de las sustancias activas de bulbos de coquito. 
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VI.- RESUME N  
Él .coquito ( Cyperus rotundus L. ) se presenta en la actuali--
dad como una maleza de gran agresividad en zonas de cultivo - 
de clima cálido y en especial en la Costa Atlafitica, en donde 
ha marginado de la explotación agrícola áreas de cultivos de-
bido a la gran infestación existente. 
El presente estudio se realizó en la Universidad Tecnologica 
del Magdalena con e'specímenés de coquito de la Zona Bananera 
del Magdalena, sector donde se presenta en abundancia y con 
alta agresividad. La finalidad de' este trabajo fué conocer - 
los efectos de la maleza sobre los cultivos de arroz ( Oryza 
sativa ) , maíz ( Zea mays ) y sorgo ( Sorghum vulgare ), - 
observandose el número de concentraciones de bulbos por .unidad 
de área y determinando por métodos químicos la presencia de - 
sustancias necivas para'la geerminación de semillas, presentes 
en los. bulbos de coquito. 
Según los análisis efectuados se pudo.establecer, que a una--
mayor cocentración de bulbos de coquito por unidad de área l 
maleza autenta su capacidad inhibitoria hacia los cultivos co-
merciales. 
Como auxiliar para el afialisis químico se tomó a la cromatógra 
- 
co 
 - 
fía., la cual detectó la presencia de las sustancias fenólicas 
beta naftol, pirocatecol y ácido caféico que forman parte de 
las sustancias activas de los bulbos de coquito, capaces de - 
producir inhibición en el crecimiento aéreo y tádicular de las 
plantas. 
El ensayo fitoquímico detectó la existencia de alcaloides por 
lo cual no se debe descartar que ellos también sean - en los 
bulbos de coquito - sustancias reguladores del crecimiento aé 
reo y rádicular de las plantas sometidas a ensayos, y de todas 
aquellas que esten influenciado por los cultivos de coquito 
( Cyperus yotundus L. ) 
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SUMMARY 
The Purple Nutsedge, ( Cyperus rotundus L.) presents itself 
in actual times as an aggresive under - brush or overgrowth - 
of weeds in iones of farming located in hot climates, where - 
it reaches the marginal extreme of infesting great agricultu-
ral areas with this growth. 
The present study was made in the Technological University of 
Magdalena with specimens of the Purple Nutsedge taken from - 
the banana zones of Magdalena, an area where it is abundant - 
and very aggresive. 
The object of this work or study, was to percieve the effects 
of this growth on rice, ( Oryza sativa ) corn ( Zea. mays ) and 
( Sorghum vulgare ) farming, by observing the number of bulbs 
concentrated in each area and determining by chemicals methods 
the noxious presence and or harmful substances. in regards to - 
the germination of seeds of the aboye mentioned. 
According to the analysis effected, it•could be established - 
that the larger concentration of nutsedge bulbs there were mo 
_ 
re so did the growth increace it's inhibitory capacity towards 
comercial growths. 
As an auxiliary for the chemical analysis Chromatié graphs 
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were used which detected the presence of
.
phenolic Substances 
like naphtol, piroCotelk nad caffein acids, whick form a part 
of the active substances in the nutsedge bulbs, capable of pro 
ducing inhibitions in the aerial and radicule growth of the --
plants. 
The phito-chemical tests detected the existence. of alkaloids, 
reason for whick one should not discard the idea.thar are also 
in the Nutsedge bulbs, susbstances which regulate the aerial 
and radicule growth óf the plants used in the tests, and all 
those that are influenced by Nutsedge growth. 
61
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APENDICE 
- 1 - 
Tabla 4.- 
ANÁLISIS DE VARIANZA ( Arroz ) 
F.Y L u. S.C. C.M. F.0 F.t 
Tratamiento 4 0.238 0.059 19.666 3.84 - 7.01 
Block 2 0.077 0.038 12.666 
Error 8 0.030 0.003 
Total 11 0.345 0.024 
Tabla 5.- 
ANALISIS DE VARIANZA ( Maíz ) 
F.V G.L S.C. C.M F.C. F.t 
Tratamiento 4 0.239 0.059 2.809 3.84 - 7.01 
Block 2 0.214 0.107 5.095 
Error ,, o 0.173 0.021 
Total 14 0.626 0.044 2.095 
Tabla 6.- 
ANALISIS DE VARIANZA ( Sorgo ) 
F.V. G.L S.C. C F.C. F.t 
Tratamiento 4 0.255 0.063 4.2 3.34 
Block 2 0.908 0.454 30.2 
Error 8 0.121 0.015 
Total 14 1.284 0.091 
- 7.01 
Tabla 7.- 
CUADRO DE SIGNIFICACION ( Arroz ) 
5 10 15 20 
0 // // 
5 // // 
10 // // 
15 
20 
// = Significativo 
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Tabla 8.- 
CUADRO DE SIGNIFICACION ( Maíz ) 
10 15 20 
0 // // 
- 
5 // ' 
10 
15 
20 
// = Significativo 
Tabla 9.- 
CUATRO DE SIGNIFICACION ( Sorgo ) 
5 10 15 20 
5 // /- 
10 
15 
20 
// = Significativo 
o 
II 
C CH=CH 
OH 
Figura 14.- Fórmula estructural del ácido clorogénico. 
